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1 EINFÜHRUNG 
Mineralische Baustoffe werden durch chemische, physi-
kalische und biologische Prozesse zerstört Bei diesen 
Schadensreaktionen spielt Feuchtigkeit eine entschei-
dende Rolle. Daher ist das Fernhalten von Feuchtigkeit 
eine wirksame Möglichkeit für den Bautenschutz. Als 
Hydrophobierungsmittel werden in der Praxis Alkylalk-
oxysilane, Alkylalkoxysiloxane oder Gemische aus bei-
den in reiner Form, in organischen Lösemitteln oder als 
wässerige Emulsionen verwendet /1/. Andere Produkte 
enthalten die reinen Substanzen, die auf der Baustelle 
mit Wasser versetzt und dann appliziert werden. Diese 
Produktvielfalt macht eine Bestimmung des Wirkstoff-
gehaltes der Hydrophobierungsmittel schwierig. Ziel der 
Untersuchungen war es, möglichst eine reproduzierbare 
Methode für alle auf dem Markt befindlichen Produkte 
zur Bestimmung des Wirkstoffgehaltes oder eines 
korrelierenden Kennwertes zu finden. 
2 EXPERIMENTELLE UNTERSUCHUNGEN 
Es wurden sieben Marktprodukte und vier reine Alk-
oxysilane (1, II, 111 und V) mit unterschiedlichen organi-
schen Resten untersucht Als Marktprodukte fanden 
zwei wässerige Silanemulsionen (VI, X), zwei Siloxane 
(VIII, IX}, ein Silan/Siloxangemisch (XI), ein Siliconharz 
(VII) und ein weiteres Silan (IV) Verwendung. Folgende 
Analysemethoden wurden eingesetzt 
• Gaschromatographie, 
• gravimetrische Messung nach TP OS 121, 
• thermogravimetrische Messungen, 
• refraktometrische Messungen, 
• Totalhydrolyse durch Zugabe einer Hydrolyselösung 
und Wärmebehandlung. 
3 ERGEBNISSE 
Die Gaschromatographie ist nur für reine Silane zur 
Bestimmung des Wirkstoffgehaltes anwendbar. Eine 
Messung des Wirkstoffgehaltes bei den vielfach einge-
setzten wässerigen Emulsionen durch Vergleichsmes-
sung vor und nach Zuwaage des reinen Wirkstoffes ist 
nicht möglich. Die Ge-Bestimmung des Wirkstoffge-
haltes von Silan/Siloxangemischen ist ebensowenig 
durchführbar, da eine eindeutige Zuordnung der Ge-
Peaks zum Wirkstoff I. d. R. nicht möglich ist 
Die gravimetrische Messung nach TP OS 121 wurde nur 
auf Siloxane - ein Siloxangemisch unbekannter Zu-
sammensetzung und ein bifunktionelles Siloxan der 
Form R-0-(Si(eH:s)z-0}4-rR; R=~Hs (IX)- angewendet 
Massekonstanz wurde dann angenommen, wenn die 
Proben drei Tage hintereinander auf :t0,5 mg genau 
konstantes Gewicht hatten. Diese Massekonstanz 
wurde beim Siloxangemisch nach zwei Monaten er-
reicht Das bifunktionelle Siloxan zeigte nach 2 % Mo-
naten noch keine Massekonstanz, die Messungen wur-
den daher abgebrochen. Die gravimetrische Messung 
nach TP OS ist somit nicht für alle Siloxane anwendbar. 
Die Thermogravimetrie eignet sich nicht zur Bestim-
mung des Wirkstoffgehaltes, da sich die Hauptpeaks 
über einen Temperaturbereich von ca. 40 oe bis 200 oe 
erstrecken. Es kann nicht unterschieden werden, ob 
Wirkstoff, Wasser oder Alkohol verdampft. 
Die Messung des Brechungsindex durch refraktometri-
schen Messungen ist bei allen Iösemitteihaitigen oder 
reinen Produkten möglich, die Angabe dieses Kenn-
wertes ist aber kein Maß für den Wirkstoffgehalt Die 
Bestimmung des Brechungsindex von Emulsionen ist 
auch bei hohen Verdünnungen nicht möglich. Eine 
Bestimmung des Wirkstoffgehaltes wurde bei einem 
Iösungsmitteihaitigen Produkt (VIII) durchgeführt, in-
dem eine Verdünnungsreihe hergestellt und vermessen 
wurde (Bild 1 ). Anhand dieser Eichgerade kann der 
Wirkstoffgehalt des Iösungsmitteihaitigen Produkts 
graphisch bestimmt werden. Hierbei ist man allerdings 
darauf angewiesen, den reinen Wirkstoff und genaue 
Angaben über das Lösungsmittel zur Verfügung zu 
haben. 
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Bild 1: Brechungsindices einer Verdünnungsreihe 
.E!9:....1: Refractive Indices of dilutions siloxane VIII/sol-
vent 
Mit der Totalhydrolyse konnte eine bei einem Hersteller 
siliciumorganischer Stoffe übliche Methode 131 weiter-
entwickelt werden, die auf alle hier untersuchten Sub-
stanzen anwendbar ist. Die Substanzen wurden mit 
einer Hydrolyselösung versetzt. Die Hydrolyse wurde 
bei Raumtemperatur durchgeführt. Anschließend wurde 
die überschüssige Lösung im Trockenschrank 
verdampft. Nach dieser Behandlung kann man davon 
ausgehen, daß die Produkte vollständig abreagiert 
haben. Es wurde für jede Probe eine Dreifachbestim-
mung durchgeführt (Bild 2). Mit einer weiteren Meßreihe 
konnte die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse bestätigt 
werden. · 
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Bild 2: Erhaltene Hydrolyserückstände der elf Produkte 
~: Residues of hydrolysis of the agents 
Für die reinen Silane konnte, da die genaue Zusam-
mensetzung bekannt ist, ein stöchiometrischer Hydro-
lyserückstand errechnet werden. Der mittels Totalhy-
drolyse erhaltene Wert entspricht weitgehend dem er-
rechneten, unter Berücksichtigung der Meßgenauigkeit 
und der Reinheit der verwendeten Silane (Tab. 1). 
Herausgeber: 
Tab. 1: Erhaltener und theoretischer Hydrolyserück-
stand der reinen Silane 
Tab. 1: Measured and theoretical residues of the 
agents 
Bezeichnung HydrolyserOck- Hydrolyserückstand 
(Bild 2) stand (gemessen (theoretisch) 
[%] 
Propylri-me- I 56 58 
thoxysilan 
Propylri- II 44 46 
ethoxysilan 
Octylri- 111 58 58 
ethoxysilan 
Hexadecylri- V 68 71 
ethoxysilan 
4 ZUSAMMENFASSUNG 
Die Bestimmung des Wirkstoffgehaltes siliciumorgani-
scher Hydrophobierungsmittel ist bei der heute vor-
handenen Produktvielfalt schwierig. Verschiedene Me-
thoden sind auf Reproduzierbarkeit und allgemeine 
Anwendbarkeit untersucht worden. Die Bestimmung 
nach TP OS (Ausgabe 1990) und Thermogravimetrie 
sind in keinem Fall mit reproduzierbaren Ergebnissen 
durchzuführen. Gaschromatographie und Refraktome-
trie sind nur für eine begrenzte Produ~ette an-
wendbar. Die Totalhydrolyse ist die einzige·:Methode, 
die bei allen Produktvarianten angewendl!t werden 
kann. Sie liefert als Ergebnis einen Hydrolyserückstand 
in M.-%. Dieser Wert entspricht dem maximal am 
Bauwerk verbleibenden Wirkstoff und weist die für eine 
Kennwertbestimmung notwendige Reproduzierbarkeit 
bei wenig aufwendiger Durchführung auf. 
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